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® Maschine zum Herstellen von bogenverzahnten Kegelradern 
(§) _ Maschine zum Herstellen von bogenverzahnten Kegel- 
radern, insbesondere CNC-Maschine, mit einem ersten 
Schlrtten (8), der eine Werkzeugspindel (20) tragt und der 
in der Hone verfahrbar ist und dessen Fuhrung (16) an ei- 
ner Seitenflache (10) eines in einer geraden Koordinaten- 
achse (X) auf einem Maschinenbett (4) horizontal gefuhr- 
ten Maschinengehauses (6) angebracht ist, wobei die 
Werkzeugspindel achse (18) zu der Seitenflache (10) paral- 
lel ist, und 

mit einem Werkstuckspindeltrager (14), der einen zweiten 
Schlitten (12) und eine Sen wenkvor rich tung (22) mit ver- 
tikaler Achse (C) aufweist und auf dem Maschinenbett (4) 
querzu der geraden Koordinatenachse (X) horizontal ge- 
fuhrtist, 

dadurch gekennzeichnet, dafc die Seitenflache (10) so ge- 
wahlt ist, daSsich die Werkzeugspindelachse (18) parallel 
zu der geraden Koordinatenachse (X) erstreckt, in der das 
Maschinengehause (6) auf dem Maschinenbett (4) hori- 
zontal gefuhrt ist, und 

da£ die horizontalen Fuhrungen des Maschinengehauses 
(6) und des Werkstuckspindeltragers (14) so angeordnet 
sind, daft sie sich nicht unter der Werkzeugspindelachse 
befTnden, wobei die Werkstuckspindel (23) und die Werk- 
zeugspindel (20) so angeordnet sind, dafc beim Verzahnen 
Werkstuck (24) und Werkzeug (21) an einer Stelle in Ein- 
griff kommen, die sich im wesentlichen uber dem hori- 
zontalfuhrungsfreien Bereich der Maschine befindet, und 
daft in dem horizontalfuhrungsfreien Bereich ein Spane- 
sammler (30) angeordnet werden kann. 




(Uj 



BUNDESDRUCKEREI 07.99 902 134/118/9 16 



DE 196 46 189 C 2 

1 2 

Beschreibung DE 24 27 148 Al oder der DE 39 21 649 C2 bekannt sind, 

ist ein giinstiger Spannablauf in einen entsprechenden Sam- 
Die Erfindung betrifft eine Maschine zum Herstellen von melraum gewahrleistet. Es handelt sich hierbei aber urn 
bogenverzahnten Kegelradern nach dem Oberbegriff des Werkzeugmaschinen anderer Art, die nicht nach dem Kreuz- 
Patentanspruchs 1. 5 schlittenkonzept aufgebaut sind. 

Verzahnmaschinen fur Xegelrader, bei denen die her- Bei Verzahnmaschinen sollten die Bedienelemente ergo 

kommliche Walzwiege oder Walztrommel durch eine Art nomisch angeordnet sein, wie oben bereits erwahnt Diese 

Kreuzschlitten ersetzt worden ist, sind ublicherweise nach Forderung erfullt z. B. die aus der o. g. DD 255 296 Al be- 

folgendem Konzept aufgebaut Eine Werkzeug- oder Mes- kannte Verzahrmxasclnne, bei der das Werkstuck bei manu- 

serkopfspindel und deren Antrieb befinden sich auf einem 10 eUerBescMckung zum Bediener gefahren werden kann. Die 

ersten Schlitten, der den vertikalen Anteil der fruheren auf der weiter oben erwahnten SU 724 287 bekannte Ver- 

Walztrommeldrehung ausfuhrt Dieser Schlitten wird sei- zarmmaschine erfullt diese Forderung nicht 

nerseits an einem Maschinengehause gefuhrt, das auf einer Bei den bekannten Verzahnmaschinen wird aber auch ein 
horizontalen Fuhrung des Maschinenbetts verfahrt, urn mit - wirtschaftliches Betreiben auBer durch unergonomische An- 

dem Messerkopf in das Werkstuck einzutauchen. Der hori- 15 ordnung der Bedienelemente durch hohe Anfalligkeit fur 

zontale Anteil der fruheren Walztrommeldrehung wird in Spaneanhaufungen erschwert. 

diesem Fall von einem Werkstuckspindeltrager ausgefuhrt, Aufgabe der Erfindung ist es, eine Maschine nach dem 

Beispiele solcher Maschinen sind im folgenden angegeben. Oberbegriff des Patentanspruchs 1 in ihrer Gesmltung so zu 

Ein Problem bei der Gestaltung solcher Verzahnmaschi- verbessern, daB sie einen ergonomischen Betrieb undmog- 

nen ist der Umstand, daB die beim Verzahnen entstehenden 20 hchst keine mermisch bedingten Bewegungsabweichungen 

Spane auf den horizontalen Fiihrungsb ahnen auf dem Ma- zulaBt 

schinenbett oder auf deren Abdeckung liegen bleiben. Beim Diese Aufgabe wird bei einer Maschine der eingangs ge- 

NaBfrasen mussen sie von einem starken Olstrom wegtrans- nannten Art durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

portiert werden. Bei geringern Olstrom oder bei einem heut- Da bei der erfindungsgemaBen Maschine die Seitenflache 

zutage aus okologischen Grunden angestrebten Verzahnen 25 des Maschinengehauses, an der der erste Schlitten ange- 

ohne Ol, dem sogenannten Trockenfrasen, gibt es bei der bracht ist, so gewahlt ist, daB sich die Werkzeugspindel- 

Zustellbewegung erhebliche Probleme mit den Spanen. Da achse parallel zu dieser Seitenflache und zu der geraden Ko- 

die. Spane beim Trockenfrasen 80% der Warme aufhehmen, ordinatenachse erstreckt, in der das Maschinengehause auf 

kann es zu einem Warmeverzug der Fiihrungen und des Ma- dem Maschinenbett horizontal gefuhrt ist, lassen sich die 

schinengehauses und so zu Ungenauigkeiten und Behinde- 30 Bedienelemente der Maschine so anordnen, daB ein ergono- 

rungen der Zustellbewegung kommen. Die Spaneabfuhr ist mischer Betrieb moglich ist. Damit konnen beide Schlitten 

sowohl beim NaB- als auch beim Trockenfrasen auf wendig, vom Bediener aus gesehen auf derselben S eite der Maschine 

wenn eine Maschinenbeschadigung vermieden werden solL angeordnet werden, was ein einfaches, sicheres und wirt- 

Wichtig bei der Gestaltung derartiger Verzarinmaschinen ist schaftliches Betreiben der. Maschine ermoglicht Der me- 

auch eine ergonomische Anordnung der Bedienelemente, 35 chanische Aufbau der Maschine nach der Erfindung ist so, 

urn ein schnelles und sicheres Aufrusten der Werkzeugma- daB das Werkstuck bei manueller Beschickung zum Bedie- 

schinen zu gewahrleisten. Das heiBt, daB besonders das ner gefahren wird. Zum Wechseln eines Werkstuckes ist 

Werkzeug und das Werksstuck leicht und ohne Biicken in kein Biicken in die Maschine notig. Auch dadurch ist die 

die Maschine zum Wechseln erreichbar sein mussen. Maschine nach der Erfindung besonders ergonomisch. 

Eine Maschine der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 40 Durch die enge Nebeneinanderanordnung des Maschinen- 

angegebenen Ait, die nach obigem Konzept aufgebaut, ist, gehauses und des Werkstuckspindeltragers ist bei der Ma- 

ist in SU 724 287 dargestellt Bei dieser Maschine ist die schine nach der Erfindung eine optimale Aufteilung der Be- 

Werkzeugspindelachse rechtwinkelig zu der geraden Koor- wegungen auf Werkzeug- und Werkstuckseite mit optimier- 

dinatenachse des Maschinengehauses, in der das Maschi- tern KraftfLuB moglich, wodurch sich eine maximale Pro- 

nengehause auf dem Maschinenbett horizontal gefuhrt ist, 45 zeBsteifigkeit erzielen laBt Das ist bedeutsam, weil bei 

angeordnet AuBerdem befindet sich die Werkzeugspindel CNC-Maschinen die statische Steifigkeit der Maschine 

auf einer von dem Bediener abgewandten Seite des Maschi- ebenso wie bei rein mechanischen Maschinen so groB wie 

nengehauses. Somit ist ein Wechsel des Werkzeugs mit ent- moghch sein muB . Sie ist bei CNC-Maschinen aber nicht die 

sprechendem Aufwand verbunden. Da uberdies die Stelle, einzig bestimmende GroBe. Durch die Regelkreise, die aus 

an der das Werkzeug und das Werkstuck beim Verzahnen in 50 SteUglied (Servomotor und Maschinenteil), Regler (CNC 

Eingriff kommen, sich bei dieser Ausfuhrung iiber dem Ma- und Achssteller) sowie einem Lagegeber (MeBsystem) be- 

schinenbett befindet, ist eine Anhaufung von Spanen auf stehen, ergibt sich ein viel komplexeres regelungstechni- 

dem Maschinenbett und auf den Fuhrungen nicht zu vermei- sches Verhalten. Dies trifft besouders fur Bewegungsabwei- 

den. chungen zu, die bei CNC-Maschinen auBer von einer wirk- 

In der Druckschrifl WO 89/01 838 und in DD 255 296 Al 55 samen Spane- und Warmeabfuhr von der statischen Steifig- 

sind CNC- Verzahnmaschinen beschrieben, bei denen die keit und der Giite der Regelkreise abhangen. Bei der Ma- 

Werkzeugspindel jeweils parallel zu der geraden Koordina- schine nach der Erfindung ist die statische Steifigkeit opti- 

tenachse des Maschinengehauses und rechtwinkelig zu einer mal gewahrleistet, da die Anordnung der Maschinenkompo- 

SeitenfLache des Maschinengehauses angeordnet ist, wobei nenten kurze und sehr steife Antriebsstrange ermoglicht. 

sich die betreffende Seitenflache ebenf alls rechtwinkelig zu 60 Die enge Nebeneinanderanordnung von Werkstuckspindel- 

der geraden Koordinatenachse des Maschinengehauses er- trager und Maschinengehause ermoglicht dariiber hinaus ei- 

streckt Zu der erwahnten Spannanhaufung auf den Fuhrun- nen sehr kompakten Aufbau der Maschine nach der Erfin- 

gen und auf dem Maschinenbett kommt es somit auch bei dung. 

diesen bekannten Verzahnmaschinen. AuBerdem ist bei die- Da weiter bei der Maschine nach der Erfindung die An- 

sen bekannten Maschinen ein Biicken in die Maschine zum 65 ordnung der horizontalen Fuhrungen des Maschinengehau- 

Wechseln des Werkzeugs und/oder des Werkstiicks erforder- ses und des Werkstuckspindeltragers so getroffen ist, daB 

' diese sich nicht unter der Werkzeugspindelachse befinden, 

Bei Drehmaschinen, wie sie z. B. aus der wobei die Werksttickspindel und die Werkzeugspindel so 
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angeordnet sind, daB beim Verzahnen Werkstuck und Werk- 
zeug an einer S telle in BmgriiT kommen, die sich im wesent- 
licfaen iiber einem horizontalfiihrungsfreien Bereich derMa- 
schine befindet, konnen Spaneanhaufungen auf den Hori- 
zontalfiihrungen vermieden werden. Ferner ist gewahrlei- 
stet, daB bei dem Trockenfrasen die Spane nicht mit anderen 
Teilen der Maschine in Beruhrung kommen, die durch War- 
meeinwiikung gefahrdet werden konnten. AuBerdem kann 
dieser Bereich der Maschine fur andere als Fiihrungszwecke 
benutzt werden. So ist ein vollig freierZugang zurnindest zu 
dern ersten Schliffen der Maschine moglich, was die War- 
ning des Schlittensund das Wechseln der Werkzeuge verein- 
facht 

Der Aufbau der Maschine nach der Erfindung macht es 
moglich, daB in dem horizontalfiihrungsfreien Bereich, iiber 
dem sich die Eingriffsstelle von Werkstuck und Werkzeug 
befindet, ein Spanesammler angeordnet werden kann. So 
lassen sich die Spane auf einfache Weise aufFangen und ent- 
fernen. ZweckmaBig kann in diesem Fall das Maschinenbett 
zurnindest an der Stelle, an der der Spanesammler angeord- 
net wird, ausgespart sein. Da die Spane, wie oben dargelegt, 
beim Trockenfrasen 80% der Warme mit sich transportie- 
ren, wird durch den erfmdurigsgemaBen Aufbau der Ma- 
schine auch vermieden, daB durch die Spane das Maschi- 
nenbett aufgeheizt wird. Es laBt sich somit auch die Forde- 
rung erfullen, den Kontakt der Spane mit dem Maschinen- 
bett oder anderen Teilen der Maschine nach Moglichkeit zu 
verhindern oder zurnindest bei dem Trockenfrasen fur eine 
schnelle Abfuhr der Spane zu sorgerL 

Vorteilhafte Ausges taltungen der Erfindung bilden die 
Gegenstande der Unteranspriiche. 

Wenn in einer Ausgestaltung der Erfindung die Fuhrung 
des ersten Schlittens gegen die Vertikale geneigt ist, so stellt 
das eine Schragbettanordnung dar, bei der der FuB des Ma- 
schinengehauses in Richtung quer zur Werkzeugspindel- 
achse besonders breit ausgefuhrt werden kann. Das fuhrt zu 
einer besonders groBen Maschinensteifigkeit Auch bei der 
Schragbettanordnung ergibt sich ein giinstiger Spanetrans- 
port, indem die Spane erst gar nicht mit dem Maschinenbett 
oder anderen Funktionsteilen der Maschine in Beruhrung 40 
kommen, sondern gleich von einem Spanesammler aufge- 
nommen werden, in den sie in weiterer Ausgestaltung der 
Erfindung im wesentlichen durch Schwerkraft gelangen. 

Die kompakte Nebeneinanderanordnung von Maschinen- 
gehause und Werstuckspindeltrager, die durch die erfin- 45 
dungsgemaBe Anordnung der Werkzeugspindelachse mog- 
lich wird, bringt den weiteren Vorteil mit sich, daB die Ma- 
schine gegen Spanefall voll gekapselt werden kann. Es ist 
namlich moglich, Abdeckungen vorzusehen, die zu einem 
Spanesammler hin abfallend ausgebildet sind, und anfal- 
lende Spane, die nicht unrnittelbar in den Spanesammler fal- 
len, dorthin zu leiten. Weiter laBt sich auch insbesondere 
zwischen dem Maschinengehause und dem Werkstuckspin- 
deltrager eine Verkleidung vorsehen, die sowohl den zwei- 
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Herstellen von bogenverzahnten Kegelradern in perspekti- 
vischer Darstellung und in Ansicht von der Bedienerseite 
aus gezeigt. Auf einem Maschinenbett 4 ist ein Maschinen- 
gehause 6 entlang einer geraden Koordinatenachse X hori- 
zontal und linear gefuhrt Ein erster Schlitten 8 ist auf einer 
Fuhrung 16, die an einer Seitenflache 10 des Maschinenge- 
hauses 6 angebracht, in einer geraden Koordinatenachse Z . 
mittels eines Spindeltriebs 17 in der Hone verfahrbar. Auf 
dem Maschinenbett 4 ist ein Wertetnckspmdeltrager 14 mit 
einem zweiten Schlitten 12 entlang einer geraden Koordina- 
tenachse Y, die zur X-Achse rechtwinkelig ist, auf einer 
Fuhrung 13 horizontal und linear gefuhrt. Auf dem Schlitten 
12 befindet sich eine Schwenkvorrichtung 22 mit vertikaler 
Achse C. Die Fuhrung 16 des ersten Schlittens 8 und die Z- 
Achse sind gegen die Vertikale geneigt Durch diese Anord- 
nung Yerjungt sich das Maschinengehause 6 mit zunehmen- 
dem Abstand von dem Maschinenbett 4. Es hat unten einen 
entsprechend breiten FuB 7. 

Der erste Schlitten 8 tragt eine um eine Werkzeugspindel- 
achse 18 drehbar gelagerte Werkzeugspindel 20. Die Werk- 
zeugspindel 20 tragt ein Werkzeug 21, hier beispielshalber 
einen Messerkopf. Das Werkzeug 21 kann aber auch, je 
nach gewunschter Art der spanabhebenden Bearbeitung, 
eine Schleifscheibe, ein Fraser od dgl. sein. 

Durch den zweiten Schlitten 12 und durch die Schwenk- 
vorrichtung 22 ist eine Werkstuckspindel 23 auf dem Ma- 
schinenbett 4 horizontal gefuhrt und linear verschiebbar 
bzw. schwenkbar. Die Schenkvorrichtung 22 tragt die Werk- 
stuckspindel 23, die um eine Werkstuckspindelachse 25 
drehbar ist. Die Werkstuckspindel 23 tragt ein Werkstuck 
24, in vorhegendem Beispiel ein bogenverzahntes Kegelrad. 
Die Schwenkvorrichtung 22 ist um die C -Achse horizontal 
gefuhrt schwenkbar, um das Werkstuck 24 von der Belad- 
eposition in eine Bearbeitungsposition zu schwenken und 
gegebenenfalls Bewegungen wahrend des Verzahnens 
durchzufuhren. 

Die Werkzeugspindelachse 18 ist zu der Seitenflache 10 
parallel. Von den mehreren Seitenflachen des Maschinenge- 
hauses 6 ist die Seitenflache 10 fur die Anbringung der FUh- 
rung 16 mit dem ersten Schlitten 8 gewahlt worden, damit 
die Werkzeugspindelachse 18 auch zu der X- Achse parallel 
ist und sich nicht iiber einem Bereich der Maschine 2 befin- 
det, der eine der horizontalen Fuhrungen des Werkstuck- 
spindeltragers 14 oder des Maschinengahauses 6 aufweist 
Unterhalb des ersten Schlittens 8 ist das Maschinenbett 4 
ausgespart und ein Spanesammler 30 angeordnet, in den 
Spane, die beim Verzahnen anf alien, im wesentlichen durch 
Schwerkraft gelangen. 

Der obere Bereich des zweiten Schlittens 12, der nicht 
von der Schwenkvorrichtung 22 eingenommen ist, weist 
eine Abdeckung 32 auf, die zu dem Spanesammler 30 hin 
abfallend ausgerichtet ist Weiter hat die Maschine 2 eine 
Verkleidung 34, die fest mit dem Maschinenbett 4 verbun- 
den ist und zwischen dem Maschinengehause 6 und dem 



ten Schlitten als auch die Schwenkvorrichtung vor Spanefall 55 zweiten Schlitten 12 angeordnet ist. Die Verkleidung 34 ist 



schiitzt. Eine so konstruierte Spaneruhrung mit Eulfe von 
Leitflachen an Abdeckung und Verkleidung macht die Ma- 
schine nach der Erfindung zurn HccMeistmigstrockenfrasen 
besonders gut geeignet. Diese Vorteile kommen aber auch 
voll zur Geltung, wenn aus technologischen Grtinden naB- 
gefrast werden soli. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung naher 
beschrieben. 

Fig. 1 der Zeichnung zeigt in perspektivischer Darstel- 
lung den Grundaufbau einer erfindungsgemaBen CNC-Ma- 
schine zum Herstellen von bogenverzahnten Kegelradem. 

In Fig. 1 ist der Grundaufbau einer CNC-Maschine 2 zum 
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durch einen Faltenbalg 35 mit dem Maschinengehause 6 
verbunden. Die Verkleidung 34 und der Faltenbalg 35 sind 
ebenfalls zu dem Spanesammler 30 hin abfallend ausgerich- 
tet. An die Verkleidung 34 schlieBt sich eine Abschirmung 
36 an, die die Schwenkvorrichtung 22 halbkreisformig um- 
gibt und auf dem zweiten Schlitten 12 befestigt ist. 

Zu Beginn des Verzahnprozesses wird das Werkstuck 24 
um die C-Achse in eine Bearbeitungsposition geschwenkt. 
Das Werkzeug 21 wird iiber die horizontale Bewegung des 
Maschinengehauses 6 in der X- Achse an das Werkstuck 24 
gefahren. Im einfachsten Fall wird dann im Zusammenspiel 
des zweiten Schlittens 12 in Richtung der Y-Achse und des 
ersten Schlittens 8 in Richtung der Z- Achse eine Walzbewe- 
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gung erzeugt. In anderen Fallen sorgt eine nicht naber darge- 
stellte CNC-Steuerung dafur, daS die dxei Achsen X, Y und 
Z sowie die Drehungen urn die Werkzeugspindelachse 20, 
die Werkstockspindelachse 25 und die Scbwenkachse C 
gleichzeitig in bekannter Weise die erforderlichen Bewe- 5 
gungen fiir den VerzahnprozeB ausfiihren. Die Werkstiick- 
spindel 23 und die Werkzeugspindel 18 sind dabei so ange- 
ordnet, daB sich beim Veizahnen das Werkstiick 24 und das 
Werkzeug 21 im wesentlicben iiber dem Bereich der Ma- 
schine 2 befinden, wo keine horizontale Fiihrung ist. 10 

Patentanspriiche 

1. Maschine zum Herstellen von bogenverzahnten Ke- 
gelradern, insbesondere CNC-Maschine, mit einem er- 15 
sten Schlitten (8), der eine Werkzeugspindel (20) tragt 
und der in der Hone verfahrbar ist und dessen Fiihrung 
(16) an einer Seitenflache (10) ednes in einer geraden 
Koordinatenachse (X) auf einem Maschinenbett (4) ho- 
rizontal gefuhrten Maschinengehauses (6) angebracht 20 
ist, wobei die Werkzeugspindelachse (18) zu der Sei- 
tenflache (10) parallel ist, und 

mit einem Werkstiickspindeltrager (14), der einen 
zweiten Schlitten (12) und eine Schwenkvorrichtung 
(22) mit vertikaler Achse (Q aufweist und auf dem 25 
Maschinenbett (4) quer zu der geraden Koordinaten- 
achse (X) horizontal gefuhrt ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Seitenflache (10) so 
gewahlt ist, daB sich die Werkzeugspindelachse (18) 
parallel zu der geraden Koordinatenachse (X) erstreckt, 30 
in der das Maschinengehause (6) auf dem Maschinen- 
bett (4) horizontal gefuhrt ist, und 
daB die horizontalen Fuhrungen des Maschinengehau- 
ses (6) und des Werkstuckspindeitragers (14) so ange- 
ordnet sind, daB sie sich nicht unter der Werkzeugspin- 35 
delachse befinden, wobei die Werkstuckspindel (23) 
und die Werkzeugspindel (20) so angeordnet sind, daB 
beim Verzahnen Werkstuck (24) und Weiteeug (21) an 
einer Stelle in Eingriff kommen, die sich im wesentli- 
chen uber dem horizontalfiilirungsfreien Bereich der 40 
Maschine befindet, und daB in dem horizontalfuh- 
rungsfreien Bereich ein Spanesammler (30) angeordnet 
werdenkann. 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB unter der Werkzeugspindel (20) ein Spane- 45 
sarnmler (30) angeordnet ist, in den die Spane im we- 
sentlichen durch Schwerkraft gelangen. 

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fiihrung (16) des ersten Schlittens (8) 
gegen die Vertikale geneigt ist 50 
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Abstract 



A CNC machine for producing spiral-toothed bevel gears is described, which has a first carriage supporting a tool 
spindle and is displaceable in height, and whose guide is disposed on a lateral surface of a machine housing, 
which is horizontally guided in a straight coordinate axis on a machine base. The tool spindle axis is parallel with 
the lateral surface and with the coordinate axis. Furthermore, the machine has a workpiece spindle support 
having a second carriage and a pivoting device with a vertical axis and is also horizontally guided on the machine 
base. The parallel arrangement of the tool spindle axis results in a new machine concept with a compact 
structure and optimal chip flow. Therefore the machine is particularly suited for heavy-duty dry milling. Since the 
tool spindle is not located above the area of the machine having a horizontal guide, it is possible to arrange a chip 
collector underneath the tool spindle, which can be reached by the chips essentially under the force of gravity. 
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